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Titel: GIQhlampe mit KohlenstofF-Kreisprozess 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung geht aus von einer GIQhlampe mit Kohlenstoff-Kreisprozess gemSli 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Es liandelt sich dabei insbesondere um Halo- 
genglQiilampen, die einen Leuchtkorper aus TaC aufweisen, oder dessen Leucht- 
korper TaC ats Bestandteil enthSlt. 



Stand der Technik 

Aus vielen Schriften ist bereits eine GIQhlampe mit Kohlenstoff-Kreisprozess unter 
Verwendung eines Halogens (Kohlenstoff-Halogen-Kreisprozess) bekannt. Das Ha- 
logen dient hier dazu, die Abscheidung von Kohlenstoff an der Kolbenwand zu ver- 
hindern. Als effizienter hat sich aber ein Kohlenstoff-Wasserstoff-Kreisprozess er- 
wiesen, bei dem die Abscheidung von Kohlenstoff an der Kolbenwand durch die 
Bildung von Kohlenwasserstoffen vermieden wird. Ein Kohlenstoff-Wasserstoff- 
Kreisprozess hat gegenuber einem Kohlenstoff-Halogen-Kreisprozess den Vorteil. 
dass hrer. tm Gegensatz zur Situation bei Kohlenstoff-Halogen-Kreisprozessen, 
Gestelltelle (Halterungen) in der Lampe. die sich auf relativ niedriger Temperatur 
befinden, nicht angegriffen werden. 

Chemlsche Transportreaktionen zeichnen sich dadurch aus. dass sich ein fester 
Stoff, Im folgenden mit <s> abgekOrzt, oder flQsslger Stoff. im folgenden mit <f^ ab- 
gekQrzt, unter Bildung nur gasfermiger Produkte, Im folgenden mit <g> abgekQrzt. 
bei elner gegebenen Temperatur T1 umsetzt. AnschlieSend wird das gasfdrmlge 
Reaktlonsprodukt zu einem Ort mit anderer Temperatur T2 transportiert, wo es sich 
wieder unter Abscheidung elner festen oder flQsslgen Phase zersetzt. FQr einge- 
hende Untersuchungen chemlscher Transportreaktionen siehe z.B. H. SchSfer, 
„Chemische Transportreaktionen, Verlag Chemle. 1962. Dort Ist Im Detail beschrie- 
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ben. dass sich bhemlsche Transportreaktlonen anhand einiger Regein quantifizieren 
lassen. Die wichtigsten sind: 

[A] Eine Reaktion kann nur transportieren. wenn auf der einen Seite der Reaktions- 
gleichung kein Bodenkdrper auftritt: A(s) + B(g) = C(g). 

[B] EIne Reaktion mit extremer Gleichgewichtslage gibt keinen messbaren Boden- 
korpertransport. Bei der Auswahl transportierender Systeme ist es ein primSrer Ge- 
sichtspunkt, dass die Gleichgewichtslage nicht extrem sein darf. 

[C] Das Vorzeichen von AHr ,der Reaktlonsenthaipie. bestimmt die Transportrich- 
tung. Exotherme Reaktionen transportieren von niedriger zu hoher Temperatur, en- 
dotherme Reaktionen von hoher zu niedriger Temperatur. Dies folgt aus der sog. 
van't Hoff- Gleichung. die die Verschlebung des chemischen Gleichgewichts bei 
Temperaturanderungen beschreibt. 

Weitere Regein machen Aussagen Qber den Einfluss der Reaktionsentropie. Der 
Transport der gasformigen Substanzen kann durch verschiedene IVIechanlsmen 
erfolgen. Die wichtigsten sind Diffusion im Konzentrationsgradienten, Therm odiffusi- 
on. thermische Konvektion . und erzwungene Konvektion (von aufien aufgepragte 
Stromung). Je nach betrachtetem Reaktionssystem konnen fur den Gesamtprozess 
entweder die Geschwindigkeiten der chemischen Reaktionen oder der Transport 
Qber die Gasphase bestimmend fOr die Reaktionsgeschwindigkeit sein. 

20 Ais Belspiel sei die Reaktion zwischen Tantal und Jod betrachtet: 

Ta<s> + 5/2 l2<g> = Tal5<g>. 

FQr die Reaktlonsenthaipie erhalt man hier bei Raumtemperatur (298 K) bzw. bei 
typischer Betrlebstemperatur (1300 K) einer Lampe: AHr(298K) = -274.3 kJ/mol 
bzw. AHr(1300K) = -263,8 kJ/mol. Somit erfolgt aufgrund des Qber den gesamten 
Temperaturbereichs negativen Vorzeichens der Reaktionsenthalpie der Transport 
des Tantals von Orten niedriger Temperatur zu Orten hoherer Temperatur. 

Ein Belspiel fQr die Anwendung der oben beschriebenen chemischen Transportreak- 
tion Ist die bekannte Reinigung von Metallen durch das van Arkel-de Boer Verfah- 
ren. Dabei wird z.B. Tantal bei 500«C durch Reaktion mit Jod in gasffirmiges Tantal- 
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jodid umgewandelt, welches durch eine Strdmung zu heifteren Stellen transportiert 
wird. Bei Temperaturen oberhalb ca, 1050*'C zersetzt sich das Tantaljodid wieder 
unter der Abscheldung von reinem Tantal. Verunreinigungen wie etwa Tantaloxid 
sind schwerer flOchtig und bleiben ani Ausgangsort zurQck. Auf ahnliche Weise 
5 kannen die Metalle Ni. Cu. Fe, Cr. Si. Ti. Hf. Th, V, Nb und U gereinigt werden. 

Solche chemlschen Transportreaktionen werden aucli In der Lampentechnik z.B. in 
Halogengluhlampen genutzt, urn von der Wendel abgedampftes Wolfram zur Wen- 
del zurQck zu transportieren. Bei diesem sogenannten Wolfram- 
Halogenkreisprozess wird von der Wendel abgedampftes Wolfram bei den relativ 

10 niedrigen Temperaturen nahe der Kolbenwand in Wolframhalogenide bzw. Wolfra- 
moxihalogenide (im Falle der Gegenwart von SauerstofO umgesetzt, die wieder zur 
Wendel zurucktransportiert werden. Bei den hohen Temperaturen nahe der Wendel 
zerfalien die Wolframhalogenide und Wolframoxihalogenide wieder. Das freigesetz- 
te Wolfram wird an die Wendel angelagert. Wesentlich dabei ist. dass der Dampf- 

15 druck der Wolframhalogenide bzw. Wolframoxihalogenide bei den in der N§he der 
Kolbenwand herrschenden relativ niedrigen Temperaturen, die meist im Berelch 
zwischen 200°C und 600X liegen. hinreichend groB ist, um eine Abscheidung der 
festen Verbindungen dort zu vermeiden. Bei Venwendung von Jod oder Brom als 
aktivem Halogenzusatz ist dies nur moglich. wenn gleichzeitig zumindest Spuren 

20 von Sauerstoff vorhanden sind, da die DampfdrQcke der reinen Halogenide zu ge- 
ring sind bzw. diese in der Gasphase gar nicht erst entstehen. Insbesondere liegt 
das daran. dass die reinen Halogenide leichter durch den zusammen mit den halo- 
genierten Kohlenwasserstoffverbindungen eingebrachten Wasserstoff reduziert wer- 
den als die Oxihalogenide. Bereits angeschwarzte Kolbenwande konnen durch eine 

25 solche Transportreaktion wieder entschwarzt werden. AuBer bei der VenA/endung 
von Fluor als Halogen sind Halogenkreisprozesse in Halogenlampen nicht regenera- 
tiv, d.h. das Wolfram wird nicht an der heiBesten Stelle, wo es bevorzugt abge- 
dampft ist, wieder abgeschieden, sondern an Orten anderer Temperatur. 

Zum Halogenkreisprozess In Halogenlampen existierl eine umfangreiche Literatur. 
30 Zu Elgenschaften diverser Halogenkreisprozesse in Halogenlampen siehe z.B. „Op- 
tische Strahlungsquellen", Kapitel 4 ^Halogengluhlampen", Lexika Verlag, 1977 und 
die darin zitierte Literatur. 
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Eine bekannte Option zur Steigerung der Effizlenz von GIQhIampen ist die Verwen- 
dung von GIQhkdrpem aus hochschmelzenden Keramilcen wie Tantall<arbld. Siehe 
hierzu z.B. Becker, Ewest: „Die physikalischen und strafilungstechnischen Eigen- 
schaften des Tantalkarbids", Zeitschritt fQr technische Pliysik, Nr. 5. S. 148-150 und 
5 Nr. 6. S. 216 - 220 (1930)). Die Steigerung der Efflzienz ergibt sich aus der Tatsa- 
che, dass der GIQIikarper aus Metallcarbid wegen der, vergllchen mit den reinen 
l\/letallen, viel h6heren Schmelzpunkte bei hotierer Temperatur betrieben werden 
kann: Schmelzpunkt fQr TaC ist 3880°C gegenQber 341 0°C fOr Wolfram. Zudem ist 
vergliclien mit Wolfram der Emissionskoeffizient der Carbide im sichtbaren Bereich 
10 graiier als im IR. Insbesondere Tantalkarbid ist ein besserer „Selektivstrahler" als 
Wolfram. 

Ein Problem balm Betrieb von Tantalkarbid-Leuchtkorpem bei hohen Temperaturen 
stent die Entkarburierung dar; diese fuhrt zur Biidung von Subcarbiden mit hSherem 
spezifischem Widerstand und niedrigerem Schmelzpunkt und damit zur raschen 
15 Zerstorung des Leuchtkorpers. Zur Losung dieses Problems finden sich in der Lite- 
ratur mehrere Ansatze. 

Eine In US 3 405 328 erwahnte Moglichkeit besteht darin, den Kohlenstoff im Ober- 
schuss In dem TantalkarbldleuchtkSrper zu I6sen. Der nach auBen vom Leuchtkor- 
per abdampfende Kohlenstoff, der sich an der Kolbenwand niederschlSgt, wird dann 
20 durch Diffusion aus dem Innerem heraus ersetzt. 

Eine weitere MOglichkeit stellt der Zusatz von Kohlenstoff und Wasserstoff zum 
FQIIgas dar, siehe z.B. US 2 596 469. Dabei entsteht in der Lampe ein Kohlenstoff- 
Kreisprozess. Der bei hohen Temperaturen abdampfende Kohlenstoff reagiert bei 
niedrigeren Temperaturen mit Wasserstoff zu Kohlenwasserstoffen, welche durch 

25 Konvektion und/oder Diffusion zur Wendel zurQcktransportierl werden, wo sie sich 
wieder zersetzen. Der dabei entstehende Kohlenstoff wird wieder an die Wendel 
angelagert. FQr einen funktlonierenden Kohlenstoff-Krelsprozess muss meist ein 
Wasserstoff-Oberschuss eingesetzt werden, um die Abscheidung von Kohlenstoff 
(in Fomi von Ruli) im LampengefaiX zu vermeiden. Z.B. muss bei Venwendung von 

30 Methan oder Ethen der Partiaidruck des Wasserstoffs um ca. einen Faktor 2 grSISer 
sein als derjenige des Kohlenwasserstoffs. Anderenfalls kommt es zur Abscheidung 
von Kohlenstoff im LampengefSB. Da die notwendigen Konzentrationen von Koh- 
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lenstoff und Wasseretoff melst im Bereich bis zu einigen Prozent liegen mQssen. 
wirkt sich der hohe Anteil an Wasseretoff negativ auf die Effizienz der Lampe aus. 

Zur Verririgerung des Effizienzverlusts wurden neben dem Wasseretoff auch Halo- 
gene zur Reaktion mit dem Koliienstoff eingesetzt, siehe z.B. US 3 022 438. Der 
5 vom LeuchtkSrper abdampfende Kohlenstoff reagiert in den l<alten Bereiclien nahe 
der Kolbenwand mit z.B. Chloratomen zu Verbindungen wie CCI4, wodurch eine 
Abscheidung des Kohlenstoffs an der Wand vermieden wird. Die Kohlenstoff- 
Halogen-Verbindungen werden durcii Transportprozesse wie Konvel<tion und Diffu- 
sion in Richtung des GIQIil<6rpers zurQcl< transportiert, wobei sie sich im warmeren 

10 Bereich unter Freisetzung des Kohlenstoffs. zersetzen. Der Kohlenstoff kann wieder 
an die Wendel angelagert werden. Urn den Kohlenstoff durch Halogen und Wasser- 
stoff an einer Abscheidung zu hindern, muss gemali US 3 022 438 sowohl die Men- 
ge des insgesamt in die Lampe eingebrachten Halogen-Elements als auch die Men- 
ge des Elements Wasserstoff jeweils grolier sein als die insgesamt in der Gasphase 

15 vorhandene Menge an Kohlenstoff. Da sich die Kohlenstoff-Chlor- und Kohlenstoff- 
Brom-Verbindungen nur bei Temperaturen um Oder unter ca. ISO'C bilden konnen. 
ist die Anwendung des Kohlenstoff-Halogen-Kreisprozesses auf Lampen mit relativ 
groBem Kolbenvolumen und damit Kolbentemperaturen um oder unter 200''C be- 
schrankt. Der Kohlenstoff-Halogen-Kreisprozess auf Basis von Chlor oder Brom 

20 funktioniert sicherlich nicht mehr bei Temperaturen von mindestens 200 "C und ent- 
sprechend kleine Abmessungen des Kolbens, 

Die einzige Ausnahme stellen Kohlenstoff-Fluor-Verbindungen dar. Diese Systeme 
erfordem jedoch zusStzllche SchutzmaRnahmen fur den Glaskolben und werden 
daher hier nicht weiter betrachtet. Ein Kohlenstoff-Jod-Kreisprozess ist nicht reali- 
25 sierbar. Das llegt an der Instabilitat der Kohlenstoff-Jod-Verbindungen Clx. Daher 
beschrSnkt sich der Anwendungsbereich von US 3 022 438 auf die Halogene Fluor, 
Chlor und Brom. 

Da die Tantalkarbidleuchtkdrper bevorzugt in relativ groRen Kolben (der typlsche 
Durchmesser der Kolben von Allgebrauchslampen liegt im Bereich zwischen 30 mm 
30 und 140 mm) betrieben wurden, konnte bei den in der Literatur beschriebenen Lam- 
pen eine maliige Abscheidung von Feststoffen wie Kohlenstoff oder auch Tantal 
(s.u.) in Kauf genommen werden, well sich die SchwSrzung Ober eine groBe FlSche 
an der tnnenwand des Kolbens verteilt hat. 
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Darstellung der Erfindung 

Es 1st Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine GIQhIampe mit Halogenkreispro- 
zess gemSB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bereltzustellen. die eine lange Le- 
bensdauer ermSglicht. Eine weitere Aufgabe ist es, eine GIQhIampe bereltzustellen, 
die praktisch schwarzungsfrei arbeitet, und zwar bevorzugt auch be! einem kleinen 
5 Volumen des Kolbens. Eine weitere Aufgabe ist es, eine GIQhIampe mit einem 
hochschmelzenden Leuchtkorper bereltzustellen, dessen Material eine hdhere 
Leuchtdichte als bel Venwendung von Wolfram ermSglicht. 

Diese Aufgaben werden durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 
gel6st. Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den abhangigen An- 
10 sprQchen. 

Erfindungsgemaii wird dafQr ein doppelter Kreisprozess venwendet. Dabei wird zum 
einen ein Kohlenstoff-Wasserstoff-Krelsprozess angewendet zur Vermeidung einer 
Decarburierung des hochschmelzenden LeuchtkOrpers aus Metallcarbid, insbeson- 
dere aus TaC. Aber auch HfC oder NbC oder ZrC sind geeignet. ZusStzlich wird 
15 erstmals ein darauf abgestimmter Metall-Halogen-Krelsprozess, insbesondere ein 
Tantal-Halogen-Kreisprozess, Qberlagert. Damit wird sowohl eine Schwarzung des 
Kolbens durch Kohlenstoff, als auch eine SchwSrzung des Kolbens durch das Me- 
tall, insbesondere Tantal, vemiieden. 

Die hier beschriebene Erfindung bezieht sich auf Lampen mit reduziertem Kolbenvo- 
20 lumen, wobei der Abstand des Leuchtkorpers, insbesondere dessen leuchtende 
Abschnitte, von der Innenwand des Kolbens hochstens 18 mm betragt. Insbesonde- 
re ist der Kolbendurchmesser hdchstens 35 mm, insbesondere im Bereich zwischen 
5 mm und 25 mm, bevorzugt im Bereich zwischen 8 mm und 15 mm. Bei Kolben mit 
so geringen Abmessungen, Insbesondere so geringem Durchmesser muss der Ge- 
25 fahr einer Abscheidung von Feststoffen an der Kolbenwand unbedingt entgegenge- 
treten werden. Da bei diesen kleinen Kolbendurchmessern die Kolbenwandtempera- 
tur meist deutlich oberhalb 200°C liegen, kommt die Anwendung von Qblichen Koh- 
lenstoff-Halogen-Kreisprozessen nicht mehr in Betracht. 

Die Zusammensetzung der Gasphase Qber Tantalkarbid bei hohen Temperaturen 
30 wurde belspielsweise durch J.A. Coffmann, G.M. Kibler, T.R. Riethof, A.A. Watts: 
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WADD-TR-60-646 Part I (1960) experimentell untersucht Dabei zelgte sich Qberra- 
schend, dass bei ISngeren Erhltzungszeiten bei relativ hohen Temperaturen neben 
Kohlenstoff auch betrachtliche Mengen Tantal In der Gasphase vorhanden sind - im 
Gegensatz zur thermodynamischen Erwartung. Zu erklSren ist dies wahrecheinlich 
5 durch kinetische Effekte. Bei liohen Temperaturen Qber ca. 3000 K kann der nach 
auBen vom LeuchtkOrper abgedamptte Kohlenstoff nicht sclinell genug durch aus 
dem Innem des Leuchtkerpers nachdiffundierenden Kohlenstoff ersetzt werden. 
Auch wenn durch einen geeigneten, allgemein bekannten Kohlenstoffi«relsprozess 
das Abdampfen von Kohlenstoff zumindest verlangsamt werden kann, muss bei 
10 hohen Temperaturen deutlich oberhalb ca. 3000 K noch mit betrSchtllchen Mengen 
Tantal in der Gasphase gerechnet werden. Dieses Tantal scheldet sich im Falle 
kleiner Abmessungen des Kolbens, insbesondere Kolbendurchmesser von hOchs- 
tens 35 mm, an der Kolbenwand ab, wenn keine weiteren Mallnahmen ergriffen 
werden. 

15 Nun sind Halogenkreisprozesse - ahnlich wie fur Lampen mit Wolframgluhkorper - 
auch fur Lampen, deren Gluhkorper aus den Elementen Ta, Hf, Zr, Os, Ti, Nb, Th, 
Mo bestehen bzw. u.a. diese Elemente enthalten, prinzipieli realisierbar, weil wie 
eingangs beschrieben geeignete chemische Reaktionssysteme bestehen. Jedoch 
wurde bisher diesem PhSnomen keinerlei Beachtung geschenkt, da man erstens 

20 glaubte, dass bei Leuchtkflrpern aus ly/letallkarbiden allein die Abdampfung des Koh- 
lenstoffs die Lebensdauer beschrSnken wQrde, und zweitens theoretische Rech- 
nungen normalerweise von unzutreffenden Annahmen Qber die thermodynamischen 
Verhaitnisse bei kleinvolumigen Lampen ausgehen. Diese Annahmen sind jedoch 
bei kleinvolumigen und/oder Lampen mit geringem Durchmesser des Kolbens nicht 

25 zutreffend. Dies ist ein entscheidender Grund fur die Tatsache, dass seit etwa 100 
Jahren vergeblich versucht wird, eine carbidhaltige Lampe mit nutzbarer Lebens- 
dauer zu schaffen. 

Erflndungsgemaii wird nun bei Anwendung von Tantalcarbid-Leuchtk6rpern oder 
auch anderen carbidhaltigen Leuchtkerpem in Lampen mrt relativ kleinem Kolben- 
30 durchmesser oder Kolbenvoiumen erstmals die Verwendung von zwei Krelsprozes- 
sen vorgeschlagen. Neben dem bereits bekannten Kohlenstoff-Wasserstoff- 
Kreisprozess wird zusStzllch eIn Tantal-Halogen-Kreisprozess zur Verhinderung der 
Abscheidung von Tantal an der Kolbenwand eingesetzt. 
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Der bereits bekannte Kohlenstoffkreisprozess mittels Wasserstoff verhindert die 
Abscheidung von Kohlenstoff an der Kolbenwand und fQhrt den abgedampften Koh- 
lenstoff zum Leuchtkdrper zurilck. Der Kohlenstoff-Kre'isprozess wird bewirkt durch 
die Zugabe der Elemente Kolilenstoff und Wasserstoff zum Fullgas. Dies kann wie 
5 in der Literatur beschrieben in Form verscliiedener Verbindungen, weiche bei der 
Zersetzung Kohlenstoff und Wasserstoff liefem, erfolgen. Z.B. kflnnen Kohlenwas- 
serstoffe wie Metlian, Etiian, Ethen usw. eingesetzt werden. wobei ggf. noch Was- 
serstoff fiinzugefQgt werden muss. Der insgesamt in den Kolilenwasserstoff- 
Gemischen vorhandene Kolilenstoffanteil an der FQIIung liegt bei einem KaltfQII- 
10 druck von 1 bar bevorzugt im Bereich zwischen 0,1 mol-% C und 2 mol-% C. Der 
insgesamt eingebrachte Wasserstoffanteil sollte mindestens so groli sein wie der 
Kohlenstoffanteil, bevorzugt sollte er doppelt bis achtfach so groli sein wie der Koh- 
lenstoffanteil. 

Der gleichzeitig ablaufende Metali-Kreisprozess sei am Beispiel des Tantals nSher 
15 eriautert. Der Tantalkreisprozess wind durch Zugabe eines Halogens bewirkt. Das 
bei hohen Temperaturen vom GIQhkorper abdampfende Tantal reagiert bei den 
niedrigeren Temperaturen nahe der Kolbenwand zu Tantalhalogeniden, weiche 
leichter fluchtig sind als Tantal. Dadurch wird die Abscheidung von Tantal an der 
Kolbenwand vermieden. Nachdem die Tantalhalogenide durch Konvektion bzw. 
20 Diffusion in Richtung des Leuchtkorpers zurucktransportiert worden sind und sich 
bei hoheren Temperaturen zersetzt haben, wird das Tantal wieder an den Leucht- 
korper angelagert. Inwieweit die beiden Kreisprozesse interferieren und in welchem 
Bereich die Kolbenwandtemperaturen liegen mussen, hangt aligemein vom einge- 
setzten Halogen ab. In jedem Fall ist charakteristisch, dass der hier benotigte Halo- 
25 gengehalt, der ja erfindungsgemaH in erster Linie fOr den Tantal-Kreisprozess und 
nicht fQr den Kohlenstoff-Kreisprozess benotigt wird, kleiner ist, insbesondere um 
mindestens einen Faktor 2, bevorzugt ein Faktor 5 bis 10, als der fur den Kohlen- 
stoff-Kreisprozess benotigte Kohlenstoff-Gehalt. 

Die bewusste Zugabe von Sauerstoff, bzw. von Verbindungen. weiche bei der Zer- 
30 setzung Sauerstoff liefern, ist fOr den Tantalkreisprozess nicht erforderlich bzw. fQr 
Tantalkarbid-Leuchtkorper schadlich. Sauerstoff zersetzt bei hohen Temperaturen 
Tantalkarbid unter Bildung von Kohlenmonoxid bzw. des sproden Subcarbids TaaC 
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Es sollte daher - wie 2.B. auch schon in US 3 022 438 beschrieben - auf den Aus- 
schluss von Sauerstoff geachtet werden. 

Als aktive Halogene elgnen sich vor ailem Brom und Chlor, bei einer Mindesttempe- 
ratur von 150 **C. bevorzugt mindestens 200 X. Auch die Venwendung von Jod ist 
5 moglich, jedoch ist in diesem Fall der Bereich mdglicher Kolbentemperaturen einge- 
schrSnkt. 

Bei der Venwendung von Brom als aktivem Halogen sind hauptsachlich hohere 
Bromide wie TaBre die den Kreisprozess tragenden Verbindungen. Diese Verbin- 
dungen sInd so stabil, dass sie selbst durch Wasserstoff fur fast den gesamten rele- 

10 vanten Bereich an Kolbentemperaturen kaum reduziert werden. Erst bei sehr klei- 
nen Kolbenabmessungen, die hohen Kolbentemperaturen oberhalb ca. 700^*0 ent- 
sprechen, konnen sich die VerhSltnisse andern. Somit hat hier der Kohlenstoff- 
Wasserstoff-Kreisprozess normalenweise keine Auswirkung auf den Tantal-Halogen- 
Kreisprozess, well die den Kohlenstoff-Wasserstoff-Kreisprozess tragenden Ele- 

15 mente Kohlenstoff und Wasserstoff in der Gasphase keine Verbindungen mit Tantal 
bilden, FQr einen typischen Kaltfulldruck von 1 bar liegt die Konzentration des insge- 
samt in die Gasphase eingebrachten Elements Brom bevorzugt zwischen 500 ppm 
und 5000 ppm. Das Halogen kann in Form von Zusatzen wie CHzBra, CHaBr. CHBra 
usw. dem Fullgas beigemischt werden. Die Kolbenwandtemperatur sollte nicht unter 

20 ca. ISO^'C liegen. Der WasserstoffQberschuss bedingt, dass die Kolbenwandtempe- 
ratur nicht zu hoch sein darf; bevorzugt liegt sie unter ca, 700 "C. Die Qber diese 
Zusatze in die Lampenatmosphare eingebrachten Mengen an Kohlenstoff und Was- 
serstoff gehen in die Gesamtbilanz fQr die betrachteten Elemente ein, Diese Men- 
gen sind jedoch meist deutlich kleiner als die uber das Kohlenwasser- 

25 stoff/Wasserstoffgemisch eingebrachten Mengen. 

Bei Verwendung von Chlor und auch von Jod als aktiven Halogenen gelten qualita- 
tiv dieselben Betrachtungen. Die bevorzugten Konzentrationen des insgesamt in die 
Gasphase eingebrachten Halogens liegen in demselben Bereich. Der Bereich der 
bevorzugten Kolbenwandtemperaturen liegt bei Venwendung von Jod als aktivem 
30 Halogen im Bereich zwischen ISO^'C und 600**C, bei Venwendung von Chlor im Be- 
reich zwischen ISO^'C und 900^C, d.h. der Einsatz von Chlor als aktivem Halogen ist 
bei Verwendung in hochbelasteten Lampen vorzuziehen. Chlor kann z.B. in Form 
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von CH3CI, CH2CI2, CHCI3 dosiert werden. Jod bevorzugt in Form von CH3I Oder 
C2H5I. 

Wahrend der Tantal-Halogen-Kreisprozess vom Kohlenstoff-Wasserstoff- 
Kreisprozess fQr den groliten Bereich der in Frage kommenden Kolbentemperaturen 
5 nicht bzw, nur schwach beeinflusst wird, kann der Kohlenstoff-Wasserstoff- 
Kreisprozess stark vom Tantal-Halogen-Kreisprozess beeinflusst werden. Das Ha- 
logen verbindet sich bei niedrigen Temperaturen zu sehr stabilen Halogen- 
Wasserstoff-Verbindungen, wodurch der dadurch gebundene Wasserstoff dann 
kaum noch fur die Reaktion mit Kohlenstoff zur VerfQgung steht. Dies gilt insbeson- 

10 dere fQr Chlor und Brom, jedoch weniger fur Jod, s.u...Daher sollte die Menge des 
insgesamt in die Lampe eingebrachten Halogen-Elements um mindestens etwa ei- 
nen Faktor 2 kleiner sein als die insgesamt sich in der Lampe befindende Menge an 
Wasserstoff, zumindest bei Verwendung von CInlor und Brom. Dies ist im allgemei- 
nen kein Problem, well nur geringe Mengen an Halogen fur einen funktionierenden 

15 Tantal-Kreisprozess benotigt werden. Aus den beschriebenen Kon- 
zentrationsbereichen ergibt sich, dass hier - bei Nutzung des Tantal-Halogen- 
Kreisprozesses - die Menge des insgesamt in der Gasphase sich befindenden Ha- 
logens deutlich kleiner, insbesondere um mindestens einen Faktor zwei, ist als die 
Menge des insgesamt in der Gasphase sich befindenden Kohlenstoffs. Diese Lehre 

20 steht im Gegensatz zu den Konzentrationsverhaltnissen bei Nutzung des Kohlen- 
stoff-Halogen-Kreisprozesses wie in US 3 022 438 fur Lampen mit groBem Volumen 
beschrieben. Dort ist die Menge des Halogens groller als die Menge des Insgesamt 
in der Gasphase sich befindenden Kohlenstoffs. 

FQr andere FQIIdrQcke als 1 bar ergeben sich die bevorzugten Konzentratidnsberei- 
25 che durch einfache Umrechnung unter Beachtung der Regel, dass die Anzahl der 
insgesamt eingebrachten Teilchen konstant sein soli. d.h. die angegebenen Kon- 
zentrationen Sndern sich etwa umgekehrt proportional zum Druck. Je hdher der 
□ruck, um so langsamer verlaufen die Transportprozesse und um so weniger fallt 
der fQr den Kreisprozess notwendige Wasserstoff hinsichtlich der Warmeableitung 
30 ins Gewicht, so dass die Effizienz der Lampen mit steigendem Druck deutlich zu- 
nimmt. HShere FQIIdrQcke von mindestens 3 bar, insbesondere 5 bar .liefern daher 
gute Ergebnisse, was die Effizienz betrifft. 
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Da der Jodwasserstoff HI relativ instabll ist und schon bei relativ niedrlgen Tempera- 
turen leicht zerfSIlt, bietet sich die Verwendung von HI ats „Wasserstofftrager" an. 
Der Jodwasserstoff zerfallt leicht - auch bel den relativ niedrigen Temperaturen na- 
he der Kolbenwand - und stellt den darin gebundenen Wasserstoff dem Kohlenstoff 
5 zur Blldung von Kohlenwasserstoffen zur VerfQgung. Typisch ist die Blldung von 
CH4. Andererseits wird durch die BIndung von freiem - nicht zur Blldung von Koh- 
lenwasserstoffen benotigtem - Wasserstoff in Form von HI die WSnneableltung 0- 
ber das FQIIgas stark vennlndert. Daraus resultiert eine deutliche ErhOhung der Effi- 
zienz der Lampe. Der Einsatz von lod zur BIndung von freiem Wasserstoff bietet 

10 sich besonders dann an, wenn wegen eines vergielchsweise gerlngen Gesamt- 
drucks die WSrmeableitung von Wasserstoff stark Ins Gewicht fSlit und die Strah- 
lungsabsorption des neben dem Jodwasserstoff in betrSchtlichen Konzentratlonen 
auftretenden I2 fOr die Anwendung nicht starend ist. Ggf. ist auch der Einsatz von 
zwei Halogenen sinnvoii, beispielswelse kann In hochbelasteten Lampen, also bei 

15 besonders klelnem Volumen und/oder hoher Wattage, Chlor oder Brom fQr den 
Tantal-Haiogen-Krelsprozess eingesetzt werden mQssen und lod zur BIndung des 
fi-elen Wasserstoffe benutzt werden. 

Das Prinzip der sich uberiagernden Kreisprozesse, namlich einem Kohlenstoff- 
Wasserstoff-Kreisprozess und einem i\/IetalI-Halogen-Kreisprozess, -beispielswelse 

20 mit dem Metall Tantal, Rhenium, Niob, Zirkonium, Hafnium- ist auch auf andere 
Leuchtkorpermaterialien anwendbar; insbesondere Hafniumkarbid, Zirkoniumkarbid 
als auch Legierungen aus Tantalkarbid und anderen Karbiden, z.B. einer Leglerung 
aus 90% Tantalkarbid und 10% Wolframcarbid, sowie anderer Legierungen, wiez.B. 
in der US 3 405 328 beschrieben. Es kann ebenso angewandt werden auf mit Tan- 

25 talkarbid oder anderen hochschmelzenden Karbiden Oder den oben beschriebenen 
Legierungen beschichteten Tragem. welche z.B. aus Rhenium oder Rheniumiegle- 
rungen (US 1 854 970) oder Kohlenstofffasem bestehen kOnnen. 

Die Mengen an Kohlenstoff, Wasserstoff und Halogen sind so bemessen. dass ein 
Zyklus sowohl fOr Kohlenstoff als auch fQr das Metail, meist Tantal, stattfindet. Als 
30 Inertgase elgnen sich die Edelgase He, Ar, Kr und/oder Xenon sowie Stickstoff. 

In einer besonderen AusfQhrungsform ist der C-H-Kreisprozess mit einem C-N- 
Kreisprozess oder C-S-Krelsprozess zusStzlich Qberlagert, abgesehen von dem 
Tantal-Halogen-Kreisprozess. Die Anwendung des C-N-Krelsprozesses als einziger 
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Kreisprozess In TaC-Lampen ist berelts bekannt, siehe US 2 i928 977. wobei zum 
Teil noch Halogen verwendet wird, um die Paracyan-Blldung zu vermeiden. FQr sich 
allein genommen fuhrt der C-N-Krelsprozess den Kohlenstoff bevorzugt zu Stellen 
haherer Temperatur zurQck und fuhrt somit zu einer Verlangerung der Lebensdauer. 
5 Es hat sich aber herausgestellt, dass er allein eine Schwdrzung des Kolbens ofFen- 
bar nicht vermeiden kann. Insofem Ist die Komblnation beider Prozesse gewisser- 
maBen als Arbeitsteilung zu verstehen, denn nur der C-H-Kreisprozess verhlndert 
zuveriassig die Abscheldung von Kohlenstoff an der Kolbenwand. Der C-N- 
Krelsprozess fardert dagegen die RQckfQhrung an. den Leuchtkarper. 

10 Durch die Zugabe eines Halogens wird das Tantal zum Leuchtkdrper zuriickgefuhrt 
bzw. die Paracyan-Biidung vermieden. 

Um die Dosierung des hochgiftigen Dicyan C2N2 zu umgehen, konnen bevorzugt 
weit weniger giftige Verbindungen wie Acetonitril CH3CN eingesetzt warden, die bei 
thermischer Zersetzung neben der CN-Gruppe auch glelch den Kohlenwasserstoff 
15 liefem. 

Altemativ kann das CN auch erst in der fertigen Lampe durch Plasmaanregung ei- 
nes u.a. Stickstoff (als N2) und Kohlenwasserstoff enthaltenden FQIigasgemischs 
erzeugt werden. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere fQr Niedervoltlampen mit einer 
20 Spannung von hochstens 50 V, weil die dafQr notwendigen Leuchtkorper relativ 
massiv ausgefuhrt sein konnen und damit die Drahte einen Durchmesser von we- 
nigstens 50pm, insbesondere mindestens 150 pm, aufweisen, was das Problem der 
Bruchigkeit derartiger auf Carbid basierenden Leuchtkorper erheblich reduziert. Be- 
sonders bevorzugt wird die Erfindung fQr einseitig gequetschte Lampen verwendet, 
25 da hier der Leuchtkorper relativ kurz gehaiten werden kann, was die Bruchanfallig- 
keit ebenfalls reduziert. Hier lassen sich jetzt Lebensdauer von mindestens 500 Std. 
erzielen. 



Die Realisierung einer derartigen Lampe wird noch dadurch gOnstig beeinflusst, 
dass sich herausgestellt hat, dass ein Ta-Halogenkreislauf im allgemeinen deutlich 
30 weniger empfindlich ist als eIn W-Halogenkreislauf. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen 



Im folgenden soil die Erfindung anhand mehrerer AusfQhrungsbeispiele naher eriau- 
tert werden. Es zelgen: 



FIgur 1 zeigt eine einseitig gequetschte GIQhIampe mit einem Kolben aus Quarzglas 
1, einer Quetschung 2, und Zuleitungen 3, die Folien 4 In der Quetschung 2 mIt ei- 
nem Leuchtkorper 6 verbinden. Der LeuchtkSrper ist ein gewendelter Draht aus 
TaC. Die Stromzufuhrungen 5 sind aullen an die Folien angesetzt. Der innere 
10 Durchmesser des Kolbens ist 5 mm. 

Figur 2 zelgt eine einseitig gequetschte GIQhIampe mit einem Kolben aus Hartgias 
1, einer Quetschung 2, und Zuleitungen 3', die in der Quetschung 2 mit einem 
Leuchtk5rper 6' verbunden sind. Der Leuchtkorper 6' ist ein gewendelter Draht mit 
einem Kern aus Rhenium und einer Schicht TaC an der Oberfiache. Dieser Leucht- 

15 kSrper ist ieichter verfomibar als ein Leuchtkorper, der rein aus Carbid besteht. In 
diesem Fall wird meist zuerst der Rheniumdraht venwickeit, anschlieliend wird eine 
TaC-Schlcht aufgebracht. Die Stromzufuhmngen 5 sind aulien direkt an die Zulei- 
tungen 3' angesetzt und zwar Im Bereich der Quetschung. Der innere Durchmesser 
des Kolbens ist 30 mm. Altemativ Ist der Leuchtkdrper eine Litze aus Kohlenstofffa- 

20 sern, die mit Tantal beschlchtet sind. Die TaC-Schicht kann z.B. durch Aufbringung 
einer Tantal-Schicht durch ein CVD Verfahren oder durch Aufsputtem und anschile- 
Bende Carburierung erzeugt werden. Die Carburierung der Ta-Schicht kann auch 
erst Im Lampenbetrieb in einer kohlenwasserstoffhaltigen Atmosphare durchgefOhrt 
werden. 

25 Figur 3 zelgt eine zwelseltig gequetschte GIQhIampe 20, auch als Soffitte bekannt, 
mit einem Kolben aus Quarzglas 21, zwel Quetschung 24 und 25, Zuleitungen 27, 
die mit einem Leuchtkarper 26 verbunden sind. Der Leuchtkdrper 26 ist ein Band 
aus TaC. Die StromzufOhrungen 25 enden In Sockelteilen 28, wie an sich bekannt, 
die auf der Quetschung sitzen. Der innere Durchmesser des Kolbens ist 15 mm. 



5 



Figur 1 
Figur 2 
Figur 3 



ein typisches GIQhIampe mit Carbid-Leuchtkorper; 

eine weitere typische Gluhlampen mit Carbid-Leuchtkorper; 

eine weitere typische Gluhlampen mit Carbid-Leuchtkorper. 



Bevorzugte Ausftihrung der Erfindung 
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Im allgemeinen verwendet die Lampe bevorzugt einen LeuchtkOrper aus Tantalcar- 
bld, der bevorzugt aus einem gewendelten Draht Oder einem Band besteht. 

Der Kolben ist aus Quarzglas oder Hartglas mit einem Kolbendurchmesser zwi- 
schen 5 mm und 35 mm, bevorzugt zwischen 8 mm und 15 mm. gefertigt. 

5 Die FQIIung ist hauptsachlich Inertgas. insbesondere Edelgas wie Ar, Kr oder Xe, 
ggf. unter Beimengung geringer Mengen (bis 15 moI-%) Stickstoff. Dazu kommt ein 
Kohlenwasserstoff, Wasserstoff und ein Halogenzusatz. 

Als LeuchtkSrpermaterial, der bevorzugt ein gewendelter Draht ist. eignet sich auch 
Zirkoniumkarbid, Hafniumkarbid, oder eine Legierung verschiedener Karbide wie 
10 z.B. in US 3405328 beschrieben. 

Eine Alternative ist ein Leuchtkorper, der aus einem Tragermaterial wie z.B. einem 
Rlieniumdrafit als Kern oder auch einer Kohlenstofffaser besteht. wobei dieser Kern 
mit Tantalcarbid oder einem anderen Metallcarbid beschichtet ist. 

Als elementare Regein fQr die Fullung gilt ein Kohlenstoff-Anteil von 0,1 bis 2 mol-%. 

15 Der Wasserstoff-Anteil liegt bei hochstens dem Kohlenstoff-Anteil, bevorzugt dem 
Zwei- bis Achtfachen des Kohlenstoff-Anteils. Der Halogen-Anteil liegt bei hSchstens 
dem Halben, insbesondere ein FQnftel bis ein Zehntel des Kohlenstoff-Anteils. Be- 
vorzugt sollte der Halogen-Anteil hochstens dem Wasserstoffanteil, bevorzugt 
hSchstens dem Halben des Wasserstoffanteils entsprechen. Eine Richtschnur ftlr 

20 den Halogenantell ist 500 bis 5000 ppm. 

Werden die Kolbenabmessungen so gewahit, dass die Kolbenwandtemperatur zwi- 
schen 100^*0 und 700*^0 liegt, kann dem Inertgas, meist ein Edelgas, welches ggf. 
noch Beimengungen an Stickstoff enthait, folgender Zusatz beigemengt werden: 

- ein Kohlenwasserstoff, bevorzugt CH4, C2H6, C2H4, C2H2: 
25 - Wasserstoff (H2); 

- und Bromwasserstoff oder ein bromierter Kohlenwasserstoff (bevorzugt CH2Br2, 
CHBra, Oder CHaBr). 

so dass folgende Gesamtgehalte in der Gasphase bei einem Kaltfulidruck von 1 bar 
bevorzugt vorliegen: 
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Kohlenstoff 0,1% - 2%, Wasserstoff 0,2% - 8%. Brom 0,05% - 0,5%. 

Werden die Kolbenabmessungen so gewahlt. dass die Kolbenwandtemperatur zwl- 
schen 150X und 900°C liegt, kann dem Inertgas, meist Edelgas, welches ggf. noch 
Beimengungen an Stickstoff enthalt, folgender Zusatz beigemengt werden: 

5 - ein Kohlenwasserstoff (bevorzugt CH4. CaHe. C2H4. C2H2); 
-Wasserstoff (H2); 

- Chlorwasserstoff oder ein chlorierter Kohlenwasserstoff (bevorzugt CH2CI2. CHCI3, 
Oder CH3CI) 

so dass folgende Gesamtgehalte In der Gasphase be! einem Kaltfulldruck von 1 bar 
10 bevorzugt vorliegen: 

Kohlenstoff 0,1% - 2%, Wasserstoff 0,2% - 8%, Chlor 0.05% - 0,5%. 

Werden die Kolbenabmessungen so gewShlt, dass die Kolbenwandtemperatur zwi- 
schen 150X und BOO^'C liegt, kann dem Inertgas, meist Edelgas. welches ggf. noch 
Beimengungen an Stickstoff enthalt. folgender Zusatz beigemengt werden: 

15 - ein Kohlenwasserstoff (bevorzugt CH4. CsHe, C2H4. C2H2); 

- Wasserstoff (H2); 

- und lod, lodwasserstoff oder ein jodierter Kohlenwasserstoff (bevorzugt CH3I); 

so dass folgende Gesamtgehalte in der Gasphase bei einem Kaltfulldruck von 1 bar 
bevorzugt vorliegen: 

20 Kohlenstoff 0.1% - 2%, Wasserstoff 0,2% - 8%. Jod 0.05% - 0.5%. 

Generell hat es sich als vorteilhaft enwiesen, wenn die Menge des insgesamt in die 
Lampe eingebrachten Halogens kleiner ist als diejenige des Wasserstoffs ist. Be- 
vorzugt ist die Menge des insgesamt in die Lampe eingebrachten Halogens um ei- 
nen Faktor 2 bis 10 kleiner als diejenige des Insgesamt eingebrachten Wasserstoffs. 

25 Werden die Kolbenabmessungen so gewahlt, dass die Kolbenwandtemperatur zwi- 
schen 150^*0 und 600°C liegt, kann alternativ dem Inertgas (einem Edelgas, wel- 
ches ggf. noch Beimengungen an Stickstoff enthSIt) folgender Zusatz beigemengt 
werden: 
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- ein Kohlenwasserstoff (bevorzugt CH4. CzHe. C2H4. C2H2); 
-Wasseratoff (H2); 

- und lod. lodwasseratoff oder ein jodlerter Kohlenwasserstoff (bevorzugt CH3I . 
C2H5I): 

so dass folgende Gesamtgehalte in der Gasphase bei einem KaltfQIIdruck von 1 bar 
bevorzugt voriiegen: 

Kohlenstoff 0,1% - 2%, Wasserstoff 0,2% - 8%. iod 0,1% - 8%. wobei der lodgeliait 
und der Wasserstoffgelialt etwa gleich sind; in diesem Fall dient das Jod zur Ver- 
meidung von zu groRen Konzentratlonen an freiem Wasserstoff, d.h. zur ErhShung 
der Effizienz der Lampe. 

Werden die Kolbenabmessungen so gewShlt, dass die Koibenwandtemperatur zwj- 
schen 150X und 900"C llegt. kann alternativ dem Inertgas (einem Edelgas. wel- 
ches ggf. noch Beimengungen -an Stickstoff enthait) folgender Zusatz beigemengt 
werden: 

- Kohlenwasserstoff (bevorzugt CH4. CaHe, C2H4. C2H2); 

- Wasserstoff (H2); 

- Chlorwasserstoff oder ein chlorierter Kohlenwasserstoff (bevorzugt CH2CI2, 
CHCI3, Oder CH3CI), 

- und lod, lodwasserstoff oder ein halogenierter Kohlenwasserstoff (bevorzugt CH3I; 
C2H5I); 

so dass folgende Gesamtgehalte in der Gasphase bei einem KaltfQIIdruck von 1 bar 
bevorzugt voriiegen: 

Kohlenstoff 0,1% - 2%, Wasserstoff 0.2% - 8%, Chlor 0,05% - 0,5%, lod 0.1% - 
8%, wobei der lodgehalt und der Wasserstoffgehalt etwa gleich sind. 

Werden die Kolbenabmessungen so gewShlt, dass die Koibenwandtemperatur zwi- 
schen 150'C und 700°C liegt. kann alternativ dem Inertgas (einem Edelgas, wel- 
ches ggf. noch Beimengungen an Stickstoff enthalt) folgender Zusatz beigemengt 
werden: 

- Kohlenwasserstoff (bevorzugt CH4, CzHb, C2H4, C2H2); 
-Wasserstoff (H2): 
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- Bromwasserstoff oder ein bromlerter Kohlenwasserstoff (bevorzugt CHaBra, 
CHBra, Oder CHaBr), 

- und lod, lodwasseretoff oder ein jodierter Kohlenwasserstoff (bevorzugt CH3I . 
C2H5I): 

5 so dass folgende Gesamtgehalte in der Gasphase be! einem KaltfQIIdruck von 1 bar 
bevorzugt vorliegen: 

Kohlenstoff 0,1% - 2%, Wasserstoff 0,2% - 8%. Brom 0,05% - 0.5%, Jod 0.1% - 
8%. wobei der Jodgehait und der Wasserstoffgehalt etwa glelch sind, insbesondere 
auf einen Falctor zwei. 

10 Bel Oberlagerung eines Cyan-Kreisprozesses mit einem Kohlenstoff-Wasserstoff- 
Kreisprozess und einem Halogen-Kreisprozess enthait die Fullung zusatzlich noch 
0,3 mol-% bis zu 3 mol-% Cyan (welches auf beliebige Weise in die Fullung einge- 
bracht worden sein kann). 

Fur eine Lampe mit einem Durchmesser des Kolbens von 10 mm und einem 
15 LeuchtkSrper aus TaC besteht eine ganz konkrete FOIIung aus folgenden Kompo- 
nenten: 1 bar (KaltfQIIdruck) Kr + 1% C2H4 + 1% Ha + 0.05% CHaBra (die Konzentra- 
tionsangaben sind mol-%). 



-18- 



Anspriiche 

1. GIQhIampe mit Kohlenstoff-Kreisprozess. wobei ein Leuchtkfirper zusammen mit 
einer FQIIung in einem Kolben vakuumdicht eingebracht ist, wobei der Leuclitkorper 
ein iVIetalicarbid aufweist. dessen Schmelzpunkt oberhalb dem von Wolfram liegt, 
dadurch qekennzeiciinet, dass der Abstand des Leuchtk6rpere von der Wand des 
Kolbens w^niger als 18 mm betragt, wobei ein erster Kreisprozess, der dem Koh- 
lenstoff gilt, durch den Einsatz von Kohlenstoff und Wasserstoff als Fullungszugabe 
bewerkstelligt wird. und wobei ein zweiter Kreisprozess. der dem Metali gilt, durch 
den Einsatz von Halogen bewerkstelligt wird. 

Z. GIQhIampe nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet riass der Leuchtkorper ein 
gewendeiter Draht oder ein Band ist. bestehend zumlndest an seiner OberflSche 
aus Tantalcarbid. 

i. GIQhIampe nach Anspruch 1 . dadurch aekennzeichnet. dasR der Kolben aus Quarz- 
glas Oder Hartglas mIt einem Kolbendurchmesser zwischen 5 mm und 35 mm. be- 
vorzugt zwischen 8 mm unci 15 mm. besteht. 

k GIQhIampe nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet. dass die FQIIung Inertgas, 
insbesondere Edelgas. ggf. unter Beimengung geringer Mengen Stickstoff, sowie 
zumlndest einen Kohlenwasserstoff. Wasserstoff und zumindest einen Halogenzu- 
satz enthSlt. 

i. GIQhIampe nach Anspmch 1, dadurch aekennzeichnet, Has.«:s der Leuchtkorper aus 
ZrC, HfC Oder einer Legierung verschiedener Carbide, bevorzugt TaC enthaltend, 
besteht. und insbesondere ein gewendeiter Draht ist. 

GIQhIampe nach Anspruch 1 , dadurch aekennzeichnet , riagg der LeuchtkSrper aus 
einem Kern und einer Beschichtung an dessen Oberfiache besteht. wobei der Kern 
insbesondere ein Rheniumdraht oder eine Kohlenstofffaser ist. die mit Carbid be- 
schichtet ist. 
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GlOhlampe nach Anspruch 1. dadurch aeke nnzeichnet riass die Abmessungen des 
Kolbens so gewShlt sind, dass die Kolbenwandtemperatur zwischen lOO'C und 
700»C liegt. 

GIQhIampe nach Anspruch 7. dadurch aeke nnzeichnet riass neben dem Inertgas 
folgende ZusStze fQr die FQIIung im Kolbenenthalten sind. so dass der Gesamtge- 
halt in der Gasphase bei einem Kaltfulldrucl< von 1 bar bevorzugt wie folgt gegeben 
ist (in mol-%): Kohlenstoff 0,1% - 2%. Wasserstoff 0,2% - 8%, Brom 0.05% - 0.5%: 

- Kohlenwasserstoff. bevorzugt GH4. C2He. C2H4, C2H2); 
-Wasserstoff (H2); 

- Bromwasserstoff HBr Oder ein halogenierter Kohlenwasserstoff, bevorzugt CH2Br2, 
CHBra. Oder CHaBr. 



GIQhIampe nach Anspruch 1. dadurch aekennzeichnet. dass die Abmessungen des 
Kolbens so gewahit sind. dass die Kolbenwandtemperatur zwischen ISO'C und 
QOO'C liegt. 

GIQhIampe nach Anspruch 9, dadurch aekennzeichnet. dass neben dem Inertgas 
folgende Zusatze fur die FQIIung im Kolbenenthalten sind, so dass der Gesamtge- 
halt In der Gasphase bei einem Kaltfulldruck von 1 bar bevorzugt wie folgt gegeben 
ist (in mol-%): Kohlenstoff 0,1% - 2%, Wasserstoff 0,2% - 8%. Chlor 0.05% - 0.5%: 

- Kohlenwasserstoff, bevorzugt CH4, CzHe, C2H4, C2H2); 
-Wasserstoff (H2); 

- Chlonrt/asserstoff HCI Oder, ein halogenierter Kohlenwasserstoff, bevorzugt CH2CI2. 
CHCI3. Oder CH3CI. 



GIQhIampe nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet. dass die Abmessungen des 
Kolbens so gewahit sind. dass die Kolbenwandtemperatur zwischen ISO'C und 
eOO-C liegt. 

GIQhIampe nach Anspruch 11, dadurch aekennzeichnet , dass neben dem Inertgas 
folgende Zusatze fQr die FQIIung Im Kolbenenthalten sind. so dass der Gesamtge- 
halt in der Gasphase bei einem KaltfQIIdruck von 1 bar bevorzugt wie folgt gegeben 
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ist (In mol-%): Kohlenstoff 0.1^/o - 2%, Wasseratoff 0.2% - 8%. Jod 0.05% - 0.6%: 

- Kohlenwasserstoff, bevorzugt CH4. CJHo. C2H4. C2H2); 
-Wasseratoff (Ha); 

- Jodwasseretoff HI oder Jod I2 Oder ein jodierter Kohlenwasserstoff, bevorzugt CH3I 
, Oder C2H5I. 



13. GIQhIampe nach Anspruch 1. dadurch gekennzelchnet. dass die Menge des Insge- 
samt In die Lampe eingebrachten Halogens klelner 1st als diejenlge des Wasser- 
stoffs. wobei Insbesondere die Menge des insgesamt In die Lampe eingebrachten 
Halogens urn einen Faktor 2 bis 10 klelner als diejenlge des Insgesamt eingebrach- 
ten Wasserstoffs 1st. 

14. GIQhIampe nach Anspruch 11. dadurch gekennzelchnet. dass neben dem Inertgas 
folgende Zusitze fQr die FQIIung im Kolben enthalten sind, so dass der Gesamtge- 
halt In der Gasphase bel einem KaltfQIIdruck von 1 bar bevorzugt wie folgt gegeben 
ist (in mol-%): Kohlenstoff 0.1% - 2%. Wasserstoff 0,2% - 8%. Jod 0.1% - 8.0%: 

- Kohlenwasserstoff, bevorzugt CH4, CaHe, C2H4. C2H2); 

- Wasserstoff (H2); 

- Jodwasserstoff HI oder Jod I2 Oder ein jodierter Kohlenwasserstoff, bevorzugt CH3I 
Oder C2H5I. 



GIQhIampe nach Anspruch 9. dadurch oeken nzeichnet. dass neben dem Inertgas 
folgende Zusatze fQr die FQIIung Im Kolbenenthalten sInd, so dass der Gesamtge- 
halt In der Gasphase bel eInem KaltfQIIdruck von 1 bar bevorzugt wie folgt gegeben 
Ist (In mol-%): Kohlenstoff 0,1% - 2%, Wasserstoff 0.2% - 8%. Chlor 0,05% - 0,5%, 
Jod 0.1% bis 8% : 

- Kohlenwasserstoff, bevorzugt CH4. C2He. C2H4, C2H2); 

- Wasserstoff (Ha); 

- Chlonwasserstoff HCI oder ein halogenierter Kohlenwasserstoff, bevorzugt CH2CI2. 
CHCI3. Oder CH3CI; 

- Jodwasserstoff HI oder Jod I2 oder ein jodierter Kohlenwasserstoff, bevorzugt CH3I 
Oder C2H5I. 



-21- 



16. GlQhIampe nach Anspruch 15. dadurch «^k.nn..i.hn.. .... ^er Jodgehalt und der 

Wasserstoffgehalt bis auf einen Faktor 2 gleich sind. 

17. GlQhIampe nach Anspruch 7, dadurch n.lcpnn....h».^ ^gben dem Inertgas 
folgende Zusatze fQr die FQIlung im Kolbenenthalten sind. so dass der Gesamtge- 
halt .n der Gasphase be! einem Kaltfulldruck von 1 bar bevorzugt wie folgt gegeben 
ist (,n mol-o/o): Kohlenstoff 0.1% - 2%, Wasserstoff 0.2% - 8o^. Brom O.OSo/o - 0 5% 
Jod 0,1 % bis 8 % : 

- Kohlenwasserstoff. bevorzugt CH4. CaHe. C2H4, C2H2; 

- Wasserstoff (H2); 

- Bromwasserstoff HBr Oder ein bromlerter Kohlenwasserstoff. bevorzugt CH2Br2 
CHBra, Oder CHaBr; 

- Jodwasserstoff HI Oder Jod I2 Oder ein jodlerter Kohlenwasserstoff. bevorzugt CH3I 
Oder C2H6I. 



18. 



19. 



20. 



GlQhIampe nach Anspruch 17, dadurch aekpnn ^elchn^t H... der Jodgehalt und der 
Wasserstoffgehalt bis auf einen Faktor 2 gleich sind. 

GlQhIampe nach Anspruch 1. dadurch aek^nn ^eichnet ri«^^ ein zusStzlicher Koh- 
lenstoff-Stickstoff-Kreisprozess den Kohlenstoff-Wasserstoff-Kreisprozess unter- 
stQtzt und gleichzeltig ein Halogen zugegen ist 

GlQhIampe nach den AnsprQchen 8 oder 10 oder 12 Oder 14 oder 15 oder 17. wobei 
sich zusatzlich noch 0,3% mo|.% bis 3 mo|.% CN oder CS in der Gasphase befin- 
den. 
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Zusammenfassung 
Giahlampe mit Kohienstoff-Kreisprozess 

Die GIQhIampe, die einen Kohienstoff-Kreisprozess verwendet. 1st ausgestattet mIt 
einem LeuchtkSrper, der zusammen mit einer Fullung in einem Kolben vakuumdicht 
eingebracht ist, wobei der LeuchtkSrper ein Metallcarbid aufweist. dessen Schmelz- 
punkt oberhalb dem von Wolfram liegt. Der Abstand des Leuchtkorpers von der 
Wand des Kolbens betragt weniger als 18 mm. wobei ein erster Kreisprozess, der 
dem Kohlenstoff gilt, durch den Einsatz von Kohlenstoff und Wasserstoff als FQI- 
lungszugabe bewerkstelligt wird, und wobei ein zweiter Kreisprozess, der dem Me- 
tall gilt, durch den Einsatz von Halogen bewerkstelligt wird. 



Fig. 2 




Fig. 3 



